カーボンナノチューブ複合材料の分子動力学シミュレーション by Sanjib Chandra Chowdhury
Molecular Dynamics Simulation of Carbon
Nanotube Composites
著者 Sanjib Chandra Chowdhury
号 51
学位授与番号 3652
URL http://hdl.handle.net/10097/37320
 ????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
???????????????????
 ?????????????????????????????
 ?????????????????????????
 ????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????
 ????????????????????
 ?????????????????
 ??????????
 ???????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????
???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?????????????????????????????
???????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
??????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
??????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????
????
???????????????????
??????????????????????????
?????
?????
???????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????
????????????????????????????????????????????????????
??????
 ????
 ?????????????????????????????
 ????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????
 ?????????????
 ????
 ????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????
 ???????????
 ?????????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????
 ??????????
 ?????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????????
 ?????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ???????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????????
 ??????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????
 ????????????????????????????????????????????????
 ????????????
